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Более широкое применение получили штанговые винтовые насосные установки(УШВН), являющиеся 
наиболее универсальными для условий метаноугольных месторождений [2]. 
Основными причинами отказов данного вида оборудования явились: не герметичность и отворот 
насосно компрессорных труб, отворот и обрыв штанг, заклинивание насоса. 
Средняя наработка штанговых винтовых насосных установок на отказ по фонду составила 99 суток (за 
период 2009-2012г). 
Таким образом для эксплуатации на метаноугольных скважинах наиболее оптимальными типами 
погружного оборудования являются штанговые винтовые насосные установки. 
В связи с этим, на данном этапе целесообразно использовать штанговые винтовые насосные установки, 
в силу их универсальности и устойчивости к повышенному содержанию мехпримесей в откачиваемой пластовой 
жидкости. 
При этом рекомендуется соблюдать следующие условия 
1. исключить из компоновки газопесочный якорь с целью минимизации и исключения 
дальнейших рисков отказов штанговых винтовых насосных установок на начальном этапе освоения скважин; 
2. Оптимально применять и размещать центраторы с целью уменьшения механического износа 
при контакте насосной штанги c насосно-компрессорными трубами (НКТ) и увеличения срока ее эксплуатации; 
3. Применять в составе штанговых винтовых насосных установок динамический 
противоотворотный анкер А-168 во избежание отворотов резьбовых соединений узлов компоновки штанговых 
винтовых насосных установок  при заклинивании винтовой пары; 
4. Использовать систему погружной телеметрии с разрешающей способностью 0,01 атм; 
5. По возможности исключить работу газонефтяного оборудования в периодическом режиме [1]. 
В результате, по длительности работы оборудования, по финансовой доходности и по эффективности 
эксплуатации,  была  предложена  установка  штанговых  винтовых  насосов.  Данный  вид установок изначально 
используется для откачки пластовой воды. 
Использование метана угольных пластов экономически выгодно, прежде всего за счет сравнительно 
незначительного «транспортного плеча» от месторождения до потребителя. Кроме того, содержание метана в 
угольном газе достигает 98-99%, а значит не требуется дополнительных затрат на очистку и переработку газа 
перед его транспортировкой [4]. 
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Ускоренные темпы нефтедобычи, которые требуют повышенных нагрузок на пласт, использование 
наклонно-направленного и горизонтального бурения, а так же методов забуривания боковых стволов для 
увеличения площади дренирования, повсеместное применение гидравлических разрывов пласта, направленных 
на интенсификацию притока и задавка в эксплуатационные пласты различных химических реагентов влекут за 
собой повышение содержания механических примесей в добываемой продукции скважин.  Увеличение 
количества взвешенных частиц на приеме УЭЦН становится причиной повышенного износа глубинно-насосного 
оборудования. По этой причине работы по защите электроцентробежных насосов от пагубного влияния 
механических примесей, является весьма актуальным. 
Механические примеси представляют собой твердые вещества, которые содержатся в пластовой 
жидкости и входят в состав отложений на поверхности нефтепромыслового оборудования. 
Согласно анализа базы отказов ОАО «Томскнефть» ВНК за 2010 год (таблица), процентная доля 
поломок электроцентробежных насосов в результате засорения механическими примесями весома и занимает 
одну из лидирующих позиций списка. 
Методы борьбы с механическими примесями, применяемые на данный момент в производственных 
подразделениях ОАО «Томскнефть» ВНК включают в себя применение следующего оборудования: 
 Шламоуловитель ШУМ производства ЗАО «Новомет-Пермь» 
 Фильтр МВФ производства ЗАО «Новомет-Пермь» 
 Фильтр ЖНШ производства ЗАО «Новомет-Пермь» 
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Рис. Схема 
центробежног 
о сепаратора 
механических 
примесей 
 Фильтр-насадка ФНТ производства ЗАО ПО «Стронг» 
 Скважинный фильтр ФС-73 – производства ОАО «Тяжпрессмаш». 
Так же для ослабления влияния механических примесей применяются станции управления с частотно- 
регулируемым приводом. 
 
Таблица 
Основные причины отказов УЭЦН 
Причина отказа Доля в процентах от общего числа 
Авария (полет) 16,99% 
Брак Новомет 16,5% 
Негерметичность НКТ 12,84% 
Коррозия НКТ 10,02% 
Засорение мехпримесями 9,54% 
Солеотложения 8,19% 
Брак Римера 8,19% 
Брак ТКРС 5,5% 
Брак СЦ-ЭПУ 4,89% 
Не обеспечен приток 3,3% 
Брак сервиса НКТ 3,06% 
Брак НКТ (завод) 0,98% 
 
Данное оборудование обеспечивает частичную защиту электроцентробежных насосов от губительного 
влияния механических примесей, однако при этом обладает рядом существенных недостатков, таких как:  
высокая стоимость, низкая ремонтопригодность, ограничение притока, увеличение общей длины установки, 
засорение фильтрующих элементов, сравнительно большие входные сопротивления [3]. 
На сегодняшний день отечественные и иностранные заводы-изготовители глубинно-насосного 
оборудования предлагают большое количество разработок, защищающих электроцентробежные насосы от 
действия механических примесей. Согласно принципа работы их можно разделить на   три 
типа: фильтрационные, гравитационные и комбинированные. Практическое применение 
устройств всех трех типов не показало должного уровня защиты УЭЦН. 
В настоящее время центробежные газосепараторы широко применяются в 
современной практике нефтедобычи, из-за высокой сепарационной способности они 
ставшие заменой газосепараторам гравитационного и фильтрационного  принципов  
работы. При анализе принципа их работы была получена закономерность распределения 
фаз от центральной оси, где находится газовая фаза и до периферии, куда под действием 
центробежных сил смещается жидкая фаза и твердые частицы. 
Учитывая описанный выше процесс разделения фаз в поле центробежных сил, 
компанией ЗАО «Новомет-Пермь» было разработано оборудование [1], которое способно 
разделять многофазный поток на твердые частицы, очищенную жидкость и газовую фазу, 
и переносить примеси в специальный отсек накопитель или на забой добывающий 
скважины под интервал перфорации. 
При расчете сепарационной камеры устройства, было выявлено, что для работы с 
жидкостями малой вязкости ее длина должна составлять всего несколько сантиметров, при 
проведении дальнейших расчетов установлено, что для сепарации частиц диаметром 
равным 30 мкм, от жидкости с µ = 5мПа· с и ρ = 850 кг/м3, необходимая длина должна 
составлять уже 60 см, а для µ = 10 мПа· с и ρ = 850 кг/м3 – около 100 см. 
Сепаратор механических примесей погружной (ПСМ) присоединяется к нижней 
части гидрозащиты, верхняя часть которой присоединяется к двигателю с двухсторонним 
выходом вала. Входит в состав УЭЦН и устанавливается без уплотнения. 
Пластовая жидкость поступает на прием ПСМ через входные отверстия, и затем 
она попадает на вращающийся ротор, где происходит разделение жидкости и 
содержащихся в ней механических примесей под действием центробежных сил. Частицы 
вместе с жидкостью направляются по винтообразным каналам в отстойник и оседают на 
дне. Емкость контейнера (отстойника) может варьироваться, и определяется, исходя из 
концентрации мехпримесей и подачи насоса. Очищенная пластовая жидкость 
выбрасывается через специальный канал сепаратора, а затем поступает на приёмный 
модуль центробежного насоса или газосепаратора. За счет большей подачи, чем у насоса, 
часть этой жидкости отправляется обратно, на приём ПСМ, создавая при этом  
гидрозатвор, препятствующий поступлению неочищенной жидкости на прием насоса в 
обход ПСМ. В случае переполнения камеры для сбора твердых частиц, что может быть 
результатом длительной откачки флюида с высоким содержанием механических примесей, 
они поступают по хвостовику на забой скважины, расположенный под интервалом 
перфорации. 
Опыт применения данного типа устройств  показал,  что время их  наработки   на 
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отказ составляет порядка 30–100 сут. Это значительно меньше характерного времени безотказной работы ЭЦН. 
Причина отказа – сквозное разрушение корпуса, характерное и для газосепараторов. Рассмотрим результаты 
исследования компании ЗАО «Новомет-Пермь», результаты стендовых исследований разрушения сепаратора 
механических примесей и его новую конструкцию (рисунок) [2]. 
Исследования проводились на стенде, моделирующем скважинные условия. В сепаратор подавалась 
смесь воды и кварцевого песка концентрацией 10 г/л. Частицы были двух фракций: 0,01–0,03 и 0,5–1 мм в 
соотношении 1:1. В ходе испытаний смесь несколько раз фильтровалась через сепарационную камеру. Ежечасно 
ее заменяли на новую по причине измельчения частиц. После четырех часов испытаний на гильзе сепаратора 
появились отверстия, идентичные отверстиям на образце который извлекли из  скважины.  Разрушения 
находились на стыках лопастей в местах формирования вихрей. В вихрях возрастала концентрация частиц, а, 
следовательно, и скорость износа. 
С целью снижения захвата частиц вихрями было предложено несколько вариантов изменения 
конструкции ПСМ: 
1) установка шнеков меньшего диаметра для уменьшения центробежных сил; 
2) снижение образования вихрей путем использования систем с одинаковым числом лопастей и шагом; 
3) применение систем с одинаковым числом лопастей и шагом вкупе с увеличением в два раза высоты 
спиральных лопастей для увеличения скорости и снижения вихреобразования. 
Результаты испытаний позволили создать опытные модели, наработка на отказ которых не   превышала 
100 суток, что не являлось приемлемым результатом. 
Итогом работы стала новая конструкция погружного сепаратора механических примесей, 
сепарационным блоком которого выступал геликоидальный шнек с переменным шагом, лопастная система 
которого устроена так, что твердые частицы, движущиеся под действием центробежных сил в направлении, 
перпендикулярном оси вращения, прежде чем достичь корпуса, сталкиваются с лопастями, которые в свою 
очередь и экранируют корпус, защищая его от гидроабразивного износа. 
Новая конструкция сепаратора была испытана в тех же условиях, что и серийная. Установлено, что для 
новой конструкции сепаратора характерен равномерный износ гильзы по всей ее длине, тогда как в серийной 
конструкции износ локализован в узких областях на стыках лопастных систем. Средняя скорость износа 
уменьшилась примерно в 10 раз. Коэффициент сепарации частиц размером от 10 до 100 мкм при подаче до 200 
м3/сут составил более 95 %. По результатам проведенных исследований рекомендуется повсеместное внедрение 
центробежного сепаратора механических примесей на месторождениях ОАО «Томскнефть» ВНК. 
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Гидравлический разрыв пласта (ГРП) в добывающих скважинах является одним из самых 
распространенных и эффективных инструментов повышения нефтеотдачи. Серьезные последствия 
некачественного проведения и большая стоимость операции обуславливают необходимость моделирования ГРП 
для уменьшения рисков и повышения эффективности. 
На сегодняшний день существует множество способов моделирования ГРП в цифровых 
гидродинамических моделях нефтяных пластов. В данной работе предполагается сопоставить три метода расчета 
ГРП на скважинах: наиболее распространенный метод 1 – задание скин-фактора на интервалах перфораций с 
учётом высоты трещины ГРП; 2 – задание трещины с помощью виртуальных перфораций; 3 – явное 
моделирование трещин ГРП в гидродинамическом симуляторе «tNavigator». 
Для решения поставленной задачи был выбран участок площади месторождения «М» Томской области. 
Основой для гидродинамической модели (ГДМ) являлась постоянно-действующая геолого-технологическая 
модель (ПДГТМ) данного месторождения. 
Исходные данные для проекта: 
 Геологическая модель (ПДГТМ); 
 Физико-химические свойства флюидов; 
 Общие и специальные исследования керна 
 Гидродинамические исследования скважин, а также трассерные исследования; 
 Данные добычи 
